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Text posudku

PredloZena habilita¢ni prace Ing. Pavla Vachala, PhD. nazvana  ,Numerical Methods for Lagrangian
and ALE Hydrodynamic Simulations“ se zabyva tématem pouZiti numerickych metod pro
Lagrangeovské a Lagrangeovsko-Eulerovské(ALE) hydrodynamické simulace interakci laseru s
plasmatem. Hlavnim obsahem habilitacni prace je soubor 10 ¢lankd publikovanych v letech 2011-2019
vénovanych této problematice, tyto ¢lanky jsou zafazeny jako reprinty. Soubor ¢lanki je v predloZené
habilitacni praci okomentovan v 6 kapitolach. Prvni kapitola obsahuje stru¢ny néhled do FeSené
problematiky mechaniky tekutin a komentar k obsahu préce, druhé kapitola obsahuje tivodni pfehled o
Lagrangeovsko-Eulerovskych metodach (neprimé ALE metody), kde jsou zminény zdkladni kroky
nepfimych ALE metod sestavajici se z Lagrangeovského kroku, a nasledné z krokl nazyvanych ,,mesh
rezone“ a ,,mesh remap“ faze. Ve druhé kapitole je dale uveden prehled uzivanych pojmi v kontextu.
Treti kapitola se pak vénuje podrobnéjSimu popisu vybranych aspekti Lagrangeovsko-Eulerovkych
simulaci ve vztahu k danému souboru publikaci. Jde o uZiti umélé vazkosti (kapitola 3.1 Artificial
Viscosity), zachovani symetrie (kapitola 3.2 Preservation of Symmetry), kapitola 3.3 (Equation of
State) rozebird vliv volby stavové rovnice pro zvoleny materidl na kvalitu numerickych vysledkd,
kapitoly 3.4 Rezoning a 3.5 Remapping se pak zabyvaji druhou a tfeti fazi ALE metod. Kapitola 3.6
pak obsahuje komentat k aplikaci metod pro hydrodynamické simulace. Kapitola 4 pak obsahuje
komentar ke kazdé publikaci s podrobnym uvedenim pfinosu autora. V kapitole 5 Current Research
and Future Prospects je uveden prehled soucasnych aktivit a vyhled dalSi vyzkumné ¢innosti autora. V
kapitole 6 je uvedeno shrnuti.

Cela prace je psana anglicky, je vhodné ¢lenéna a po jazykové strance je na vynikajici Grovni. Prace je
zpracovana velmi pékné také po grafické tirovni. Nejvyznamnéjsi ¢asti prace jsou reprinty autorovych
publikaci. Tyto byly publikovany v mezinarodnich ¢asopisech Spickové trovné (4 publikace v Journal
of Comp. Physics, 2 v Comp. & Fluids, ddle Communications in Comp. Physics, Int. Journal Of
Numerical Methods in Fluids, CAMWA a Laser and Particle Beams) a jsou publikovany s vyzna¢nymi
spoluautory (M. Shaskov, R. Liska, B. Wendroff, P. H. Maire). U ¢tyt publikaci z tohoto vyctu je P.
Vachal prvnim autorem a u ostatnich spoluautorem, nicméné jeho prinos u kazdé jednotlivé publikace
je v praci podrobné rozepsan. Z obsahového hlediska jsou vSechny zahrnuté publikace na vynikajici
urovni, psany korektné matematicky s vybornou jazykovou trovni — ostatné nic jiného ani nelze
ocCekavat vzhledem k tomu, v jakych casopisech byly publikované.

V praci jsem prakticky nenalezl Zadné jazykové nebo jiné nepresnosti ¢i opomenuti. Pokud bych
mél praci prece jen néco vytknout, pak snad moznéa pouze to, Ze tvodni Cast obsahuje pouze textovy
komentar a pro neznalého Ctendfe je obtizné se orientovat v uvadénych pojmech — zde v orientaci
pomahd aZ prostudovani publikaci uvedenych v apendixu a nésledné opétovné precteni tivodniho
komentare k témto publikacim. Zde je ale tfeba pfiznat, Ze forma prace jako souhrnu publikaci urcita
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proto konstatuji, Ze v daném pripadé nema tato vyznamny vliv na vynikajici kvalitu dané prace.

Souhrnné konstatuji, Ze predloZena prace je na vynikajici urovni a jednoznacné doklada
vynikajici védeckou troven autora.



Dotazy oponenta k obhajobé habilitacni prace

Na strané 55 je uvedena rovnice 2.1a komentovana déle jako ,,zakon zachovani objemu - volume
conservation law*“. Obdobné strana 93, rovnice (1). Mohl by autor podrobnéji vysvétlit vjznam?
Zavér

Habilitacni prace dle mého spliiuje poZadavky standardné kladené na habilita¢ni prace v oboru

Aplikovana matematika a doporucuji ji k obhajobé.
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Doc. RNDr. Petr Svacek, Ph.D.
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Datum a misto narozeni:

Zaméstnani:
e od 2012: Odborny asistent, KFE FJFI CVUT
e 2009-2012: Védecky pracovnik, KFE FJFI CVUT
e 2005-2008: Technik ve vyzkmu a vyvoji, KFE FJFI CVUT
Vzdélani:
e 2003: Ing., Informatickd fyzika, FJFI CVUT v Praze. Téma diplomové préce:
Some Aspects of Numerical Resolution of Contact Discontinuities in Conservation Laws
e 2008: Ph.D., Fyzikaln{ inzenyrstvi, FJFI CVUT v Praze. Téma disertacni prace:
Rezoning and Remapping for ALE Simulations in Fluid Dynamics and Plasma Physics
Oceneéni:
e 2008: Cestné uznani Prof. Babusky za vynikajici prdci v oboru poéitacovych véd
(Ceskd spolecnost pro mechaniku, Jednota ceskijch matematikii a Jyziki)
e 2009: Cena rektora CVUT II. stupné za rok 2008 za vynikajici doktorskou préaci
Pedagogicka ¢innost:
e Cvicicl pfedm. Praktickd informatika pro inZengry 1 (2001-2011) a Numerické metody (2003-2014)
o Predndsejici predmeétu Numerické metody (od 2012) a Robustni numerické algoritmy (od 2010)

e Garant pi. Robustni numerické algoritmy (od 2010) a Védecké programovdni v Pythonu (od 2013)
e Vedoucf bakaldfskych a diplomovych praci na KFE (dosud obhdjeny 3 BP a 1 DP)

Konzultant ¢i oponent fady bakaldrskych a diplomovych praci a tezi k pracim dizertaénim
Dalsi aktivity spojené s FJFI CVUT:
e Spoluorganizdtor mezindrodni konference Numerical methods for multi-material fluid flows (2007)
e Spoluadministrator poc¢itacové uéebny UNIX (od 2002)
Zahranicni staze a pobyty:

e 2002-2007: Group T-7, Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, USA
(6 tFimésiénich stazi)

e 2009: CELIA (Commissariat & I'énergie atomique & Université Bordeaux I), Francie
(1 meésic, stipendium Francouzské ambasidy v Praze)

e 2009-2018: Groups T-5 and XCP-4, Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, USA
(5 jednomesi¢nich stézi)

e 2007-2015: Institut de Mathématiques de Toulouse (Univ. Paul-Sabatier Toulouse III), Francie
(1 az 2 tydny ro¢né)



Zivotopis

Zapojeni do teSeni védeckych projektua (2002-2020):

Hlavni fesitel 2 externich a 1 interntho grantu

Spolufesitel ¢i ¢len tymu 16 externich a 7 internich grantd

Soucasny vyzkum (ve spoluprici s vySe uvedenymi a dalsimi pracovisti):

Vyvoj pokrotilych lagrangeovskych metod pro dynamiku tekutin a fyziku plazmatu (2D a 3D
diferen¢ni schémata, zachovani symetrie, uméld vazkost, elasto-plasticita)

Simulace pro vyzkum inercidlni fiize, vysokoparam. plazma, systémy s vysokou hustotou energie

Numerické modeclovani probihajicich a planovanych experimenti (interakee laserového zéfent
s plazinatem a tercem, hydrodyn. nestability) - spoluprace s PALS (AV CR), ELI Beamlines, ...

Termodynamicky konzistentni vypocet stavovych rovnic

Materidlova rozhrani ve fyzice plazmatu, multimateridlové bunky

Konzervativni interpolace pro metodu ALE

Generovani a adaptace vypocetnich siti pro lagrangeovsko-culerovské metody, vyvoj, testovani
a aplikace 3D voronoiovskych generdtoru

Diferen¢ni schémata, zdkony zachovani, numer. feseni systému PDE (Navier-Stokes, Euler, MHD)

Numericka optimalizace

Prehled publikaéni ¢innosti:

20 ¢lanku v impaktovanych casopisech

16 pifspévku do sbornikii z mezindrodnich konferenci (recenzovanych, 4 a vice stran)
Desitky predndsek, referdti a postert na mezinarodnich konferencich (z toho 4 vyzvané)
a pii zahrani¢nich stazich

Citace podle Web of Science: 311 (206 bez autocitaci 1. a 2. f¥4du), h-index: 10 (7 bez autocit.)
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V Praze dne 14. prosince 2020

Ing. Pavel Véchal, Ph.D.



